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(54) Title: ENCAPSULATION FOR ELECTRONIC COMPONENTS 

(54) Bezelchnung: VERKAPSELUNG FOR ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE 

(57) Abstract 



An encapsulation is 
disclosed for surface acoustic 
wave components, with a cap 
(13-16) which seals in the 
component structures (10-12) on 
a substrate (1) and takes the form 
of a covering on the substrate 
(1) provided in the areas of the 
component structures (10-12) 
with recesses which accomodate 
the said structures. 

(57) Zusammenfassung 

Verkapselung fUr 
OFW-Bauelemente mit einer 
die Bauelementestrukturen (10 
bis 12) auf einem Substrat (1) 
verschlieBenden Kappe (13 bis 
16) in Form einer Abdeckung auf dem 
Ausnehmungen besitzt. 
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Substrat (1), welche in den Bereichen der Bauelementestrukturen (10 bis 12) diese aufnehmende 
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Beschreibung 

5 Verkapselung fur elektronische Bauelemente 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verkapselung fur 
elektronische Bauelemente, insbesondere fur mit akustischen 
Oberf lachenwellen arbeitende Bauelemente -OFW-Bauelemente - 
10 nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Verkapselungen bzw. Gehause fur elektronische Bauelemente, 
insbesondere auch fur OFW-Bauelemente fur Hochf requenzanwen- 
dungen, sind vorzugsweise hermetisch dicht ausgefiihrt und 

15 bestehen beispielsweise aus ^iner metallischen Kappe und 
einer metallischen Bodenplatte oder auch einem teilweise 
metallisierten Trager fur das Bauelemente system. Im Falle von 
OFW-Bauelementen ist unter B^uelementesystem generell ein 
piezoelektrisches Substrat mit darauf auf gebrachten bei- 

20 spielsweise Wandler, Resonatoren oder Reflektoren bildenden 
metallischen Strukturen sowie elektrischen Anschliissen fur 
diese metallischen Strukturen zu verstehen. Die metallischen 
Strukturen sind in der Regel nicht passivierbare Aluminium- 
strukturen. Nach dem Einbau in Metall- oder Metall /Keramik - 

25 gehause oder -verkapselung konnen auf den metallischen Struk- 
turen Kurzschlusse auftreten, die von elektrisch leitenden 
metallischen Partikeln hervorgeruf en werden. Diese Partikel 
konnen sich von der Innenseite der Kappe oder von den metal- 
lisierten Bereichen des Bauelementesystemtragers losen. 

30 Weiterhin kann auch das Verloten oder Verschweifien von Kappe 
und Bodenplatte oder Bauelementesystemtrager eine Quelle fiir 
derartige leitfahige metallische Partikel sein, weil nicht 
vollstandig zu vermeidende Lot- oder Schweifispritzer zu 
Kurzschlussen auf den metallischen Bauelementestrukturen 

35 fiihren konnen. Schliefilich konnen auch bei der Drahtkontak- 
tierung an den elektrischen Anschliissen der metallischen 
Bauelementestrukturen metallische Partikel entstehen. 
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Das Problem von Kurzschlussen durch leitfahige metallische 
Partilcel der vorstehend erlauterten Art kann beispielsweise 
dadurch vermieden werden, da£ entweder die Entstehung der 
5 Partikel vermieden wird, vorhandene Partikel entfernt werden 
oder solche Partikel an unschadlichen Stellen zuverlassig 
fixiert werden. 

An Kappen und metallischen Bodenplatten werden die Partikel 
10 uberwiegend bei der Herstellung der Kappen, etwa durch Abrieb 
beim Walzen oder im Tiefzieh- und Stanzwerkzeug gebildet. 
Mittels intensiver Reinigungsverf ahren kann versucht werden, 
die Partikelzahl moglichst niedrig zu halten oder die Innen- 
seite der Kappen vor der Montage z. B. mit einem Polymer zu 
15 beschichten, das die Partikel bindet und fixiert. Polymerbe- 
schichtungen sind jedoch insofern nachteilig, als ihr Auf- 
bringen auf definierte Bereiche, z. B. bei eckigen Kappen, 
f ertigungstechnisch schwierig ist, eine vollstandige Be- 
schichtung der Innenoberf lache nicht moglich ist, weil Lot- 
2 0 oder SchweiSr&nder und Bereiche der Warmeeinf lufizone beim 
Loten oder Schweifien frei bleiben mussen und Platzprobleme 
durch relativ dicke Schichten sowie Ausgasungen aus dem 
Polymer die Langzeitf unktionstiichtigkeit der Bauelemente 
beeintracht igen . 

25 

Weiterhin konnen metallische Uberzuge, beispielsweise aus 
Nickel, galvanisch oder stromlos (chemisch) aufgebracht 
werden, urn Partikel in Kappen oder auf metallischen Boden- 
platten zu fixieren. Auch damit ist jedoch keine vollstandige 
30 Partikelf reiheit zu realisieren. 

Bei keramischen Bauelementesystemtragern ist vor allem an 
relativ scharfen Kanten ein Abbrechen oder Ablosen von Teil- 
chen der Metallisierung nicht vollstandig zu vermeiden, 
35 selbst wenn der Bauelementesystemtrager in dieser Hinsicht 
etwa durch Verrundung von Kanten oder ein Enden der Metalli- 
sierung vor den Kanten optimal ausgelegt wird. 
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Weiterhin ist auch eine Drahtlcontaktierung nach heutigem 
Standard nicht vollstcindig abriebfrei zu realisieren. 

Eine Passivierung der Bauelementestrukturen auf dem Substrat 
durch isolierende ausreichend dicke Schichten unmittelbar auf 
den Strukturen ist bei hochgenauen Bauelementen in der Regel 
nicht moglich, da selbst durch sehr dunne Schichten die 
Bauelementeeigenschaf ten ungunstig beeinflufit werden. Bei- 
spielsweise bei OFW- Bauelementen in Form von BandpaSf iltern 
kann dies beispielsweise zu einer Verschiebung der Mittenfre- 
quenz oder einer Erhohung der Bandbreite fuhren. Eine Kompen- 
sation der Eigenschaf tsveranderung von Bauelementen durch 
unter diesen Gesichtspunkten angepafite Strukturen ist nicht 
immer moglich, da nach heutigem Standard das Aufbringen von 
dunnen Schichten mit ausreichender Reproduzierbarkeit der 
Schichtdicke nur schwer gelingt. 

Da - wie oben ausgefiihrt - Kurzschliisse hervorruf ende 
20 leitfahige metallische Partikel mit wirtschaf tlich vertretba- 
rem Aufwand nicht vollstandig zu vermeiden sind und eine 
direkte Passivierung der Bauelementestrukturen nur in 
Ausnahmef alien moglich ist, liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, bei elektronischen Bauelementen, 
25 insbesondere bei OFW-Bauelementen, die metallischen 
Bauelementestrukturen zuverlassig so gegen leitfahige 
metallische Partikel abzuschirmen, daS die elektrischen - und 
bei OFW-Bauelementen auch die akustischen - Eigenschaf ten 
nicht unzulassig beeinfluEt werden. 

30 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, da£ die 
Kappe durch eine auf dem Substrat vorgesehene Abdeckung 
gebildet ist, welche in Bereichen der Bauelementestrukturen 
diese aufnehmende Ausnehmungen besitzt. 
35 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
spruchen . 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele n§her erlautert. 
Es zeigt : 

5 Figur 1 in schematischer Draufsicht einen Teil einer erfin- 
dungsgemSSen Verkapselung fur ein OFW-Bauelement ; 
Figur 2 eine schematische Schnittansicht des Bauelementes 
nach Figur 1; und 

Figur 3 in schematischer Draufsicht ein Bauelement nach den 
10 Figuren 1 und. 2 mit einer speziell fur eine elektrische 
Kontaktierung strukturierten Abdeckschicht . 

Bei dem in Figur 1 in schematischer Draufsicht dargestellten 
elektronischen Bauelement handelt es sich urn ein OFW-Bauele- 

15 ment mit einem piezoelektrischen Substrat 1, auf dem metalli- 
sche Bauelementes trukturen 10 und 11 vorgesehen sind, wobei 
es sich beispielsweise urn einen Interdigitalwandler 10 sowie 
Reflektoren 11 handelt. Derartige Strukturen sind an sich 
bekannt und werden daher hier nicht naher erlautert. Weiter- 

20 hin konnen in bestimmten Bereichen auf dem piezoelektrischen 
Substrat 1 in an sich bekannter Weise akustische Dampfungs- 
massen 12 - sogenannte Besumpfungen - vorgesehen sein. Die 
vorstehend erlauterte Anordnung wird im eingangs beschriebe- 
nen Sinne hier als Bauelementesystem bezeichnet. 

25 

Zur Vermeidung der eingangs erlauterten schadlichen Einflusse 
von elektrisch leitenden metallischen Partikeln ist erfin- 
dungsgemafc auf dem Bauelementesubstrat l eine Verkapselung 
vorgesehen, die gemaS dem Kern der Erfindung durch eine 

3 0 Abdeckung 13, 14, 15 (siehe dazu auch Figur 2) gebildet ist, 
welche in Bereichen der Bauelementes trukturen 10 bis 12 diese 
aufnehmende Ausnehmungen 16 ( siehe Figur 2) besitzt. Im 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 ist zwar der TrSger 13 so 
ausgebildet, daS er sich am Aufienrand des Substrats 1 befin- 

35 det. Dies ist jedoch erf indungsgemaE nicht zwingend erf order- 
lich. Beispielsweise kann der Trager 13 auch so ausgebildet 
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sein, da£ die Besumpfungen 12 auch ganz oder teilweise auSer- 
halb des Tragers 13 liegen. 

In Weiterbildung der Erfindung ist diese Abdeckung (13, 14, 
5 15) durch einen die Bauel entente strukturen 10 bis 12 umgeben- 
den Trager 13 auf dem Bauelementesubstrat 1 und eine auf den 
Trager aufgebrachte Abdeckschicht 15 gebildet, wobei der 
Trager 13 vorzugsweise als geschlossener Rahmen ausgebildet 
ist, so dafi in vorteilhaf ter Weise eine geschlossene herme- 

10 tisch dichte Verkapselung entsteht, Der Abstand zwischen der 
Abdeckschicht 15 und den Strukturen 10 und 11 sollte so 
bemessen sein, da£ die bestimmungsgemafie Funktion des Bauele- 
mentes im Gebrauch zu keinem Zeitpunkt beeinflufit wird. Der 
Trager 13 mufi jedoch nicht notwendigerweise die Form eines 

15 geschlossenen Rahmens besitzen, sondern kann gegebenenf alls 
auch Durchbruche enthalten, wodurch Teile der Substratober- 
flache zug&nglich werden. 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung konnen zusatzlich zu 
2 0 dem aufrechten rahmenf ormigen Trager 13 auch noch Stutzen 14 
vorgesehen sein, welche zu mechanischen Lagerung der Abdeck- 
schicht 15 beitragen. Die Abdeckung 13, 14, 15 kann gemaS 
einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung durch eine Folie gebildet 
werden, die auf der Seite des Bauelementesubstrates 1 die 
25 Bauel ementestruktur en 11, 12, 13 uberspannende Vertiefungen 
16 enthalt. Dies kann durch Pragen, Tief Ziehen oder partiel- 
len Materialabtrag der fur die Abdeckung vorgesehenen Folie 
realisiert werden. Die so bearbeitete Folie kann dann bei- 
spielsweise durch Kleben, Schweifien oder Laminieren auf. das 
30 Bauelementesubstrat 1 aufgebracht werden. 

GemaS einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung kann die 
Abdeckung 13, 14, 15 durch einen mehrlagigen Verbund gebildet 
werden. Dazu kann zunachst ganzflachig eine erste Folie auf 
35 das Bauelementesubstrat ausgebildet werden, die durch mecha- 
nische Bear^eitung, beispielsweise Stanzen oder anderweitige 
Durchbrechung die Ausnehmungen 16 erhalt. Damit entstehen 
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dann der aufrechte rahmenf ormige Trager 13 sowie gegebenen- 
falls die Stutzen 14. Die Abdeckschicht 15 kann dann in Form 
einer vorstrukturierten Folie Oder eines Dunnglases bei- 
spielsweise durch Kleben oder Auf schmelzen auf den Trager 13 
5 und die Stutzen 14 aufgebracht werden. 

Gemafi einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird 
jedoch fur den Trager 15, die Abdeckschicht 15 und gegebenen- 
falls die Stutzen 14 ein durch Fototechnik strukturierbares 

10 Material verwendet. Dies kann beispielsweise ein Fotolack 
oder ein durch UV-Licht strukturierbares Material sein. 
Dieses Material wird dann so belichtet, da£ nach einem Ent- 
wicklungsschritt nur die Bauelementestrukturen 10, 11, 12 und 
weiterhin auch fur die elektrische Kontaktierung dieser 

15 Bauelementestrukturen vorgesehene Flachen (siehe Figur 3) 
f reiliegen. 

Sodann wird auf den so herge r ;tellten Trager 13 und gegebenen- 
falls die Stutzen 14 eine Abdeckschicht 15 aufgebracht, die 

20 ebenfalls aus einem durch Fototechnik strukturierbaren Mate- 
rial der vorstehend genannten Art besteht . Dieses Material 
kann in Form einer festen Folie aufgebracht werden, die bei 
ausreichender Dicke der den Trager 13 und gegebenenf alls die 
Stutzen 14 bildenden ersten Lage zusammen mit dieser die 

25 Ausnehmungen 16 bilden. 

Durch Fotostrukturierung der Abdeckschicht 15 konnen zur 
Kontaktierung der Bauelementestrukturen 10 und 11 Bereiche 20 
freigelegt werden, wie dies in der Draufsicht nach Figur 3 
30 schematisch dargestellt ist. In diesen Bereichen 20 werden 
damit fur eine Kontaktierung durch Bonden Kontaktierungspads 
21 freigelegt. 

Nach Fertigstellung der vorstehend erlauterten Abdeckung kann 
35 die Weiterverarbeitung des Bauelementes in an sich bekannter 
Weise erfolgen. 
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Weiterhin ist es fur bestimmte Anwendungen von Vorteil, wenn 
uber der Abdeckung eine Kunststof f umhullung angeordnet ist, 
die bevorzugt aus einer Kunststof folie besteht. 

5 Das Verfahren zum Herstellen einer derartigen Verkapselung 
besteht darin, da£ die Umhullung des abgedeckten Substrats 
durch Tauchen, Sintern, Vergiefien, Umspritzen oder Umpressen 
unter Verwendung von Kunststof fmassen auf der Grundlage von 
Reaktionsharzen oder geschmolzenen Thermoplasten hergestellt 
10 wird, wobei bevorzugt Werkstoffe fur Abdeckung und Umhullung 
verwendet werden, die aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaf- 
ten, vorzugsweise ihres Ausdehnungs- und Schrumpfungsverhal- 
tens nach Fertigstellung der Verkapselung die erf orderliche 
Ausnehmung sicherstellen. 

15 

Die Herstellung eines Bauelements nach der Erfindung kann in 
folgender Weise geschehen. 

Im Anschlufi an die Waf erf ertigung erfolgt das Abdecken der 
20 Substrate (Chips) mit einer geeigneten Kunststof folie, die im 
Bereich der Bauelementestrukturen Ausnehmungen aufweist. 
Daran schliefit sich das Vereinzeln der Chips durch Sagen, 
Brechen o. dgl . an. 

AnschlieSend erfolgt das Montieren der Chips und die Herstel- 
25 lung der elektrischen Zufiihrungen in bekannter Weise, indem 
die Chips auf TrSgerstreif en oder Gehauseteilen befestigt und 
z.B. mittels BonddrShten kontaktiert werden. Die Kontaktie- 
rung mit Bonddrahten kann auch ent fallen, wenn Kontaktf elder 
auf den Chips zugfinglich gehalten werden (z.B. fur eine 
30 spatere "Chip on Board" -Montage) oder wenn eine beruhrungslo- 
se Signalubertragung (z.B. Induktion) angewandt werden soli. 

Nach diesen Verf ahrensschritten erfolgt das (vollstandige 
oder teilweise) Umhiillen der Chips durch ubliche Verfahren 
35 wie Tauchen, Sintern, Vergiefien, Umspritzen oder Umpressen 
mit Werkstoffen auf der Grundlage von Reaktionsharzen oder 
geschmolzenen Thermoplasten. Durch die Abdeckung, vorzugs- 
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weise mit einer Kunststof f olie, wird dabei gewahrleistet , da£ 
die Flachen des Chips mit den Bauelementestrukturen mit der 
Umhullmasse uberhaupt nicht und mit der Abdeckung zumindest 
nicht bleibend in Kontakt kommen. 

5 

Wird die Umhullmasse bei hinreichend kleinen Drucken verar- 
beitet, so erfahrt die Abdeckung keine oder nur eine gering- 
fugige Verformung; hierbei wirkt das eingeschlossene Gaspol- 
ster zwischen Chip und Abdeckung unterstutzend, da durch die 
10 Komprimierung dem Niederdrucken der Abdeckung entgegengewirkt 
wird. 

0 

Bei hoheren Verarbeitungsdrucken ist ein Niederdrucken der 
Abdeckung bis auf die Chipoberf lache nicht mehr auszuschlie- 

15 Een. Durch Verwendung geeigneter Werkstoffe fur Abdeckung und 
Umhullung sowie geeigneter Steuerung der ProzeEbedingungen 
wird jedoch erreicht, daS nach dem Erharten der Umhullmasse 
ein kleiner definierter Abstand (vorzugsweise im /zm-Bereich) 
zwischen Chipoberf lache und Abdeckung ausgebildet wird. Dies 

20 ist insbesondere durch geeignete Variation und Kombination 
der mechanischen Eigenschaf ten der verwendeten Werkstoffe 
(unterschiedliche Langenausdehnungen bzw. -schrumpfungen 
hervorgeruf en beispielsweise durch Temperaturunterschiede 
und/oder chemische Reaktionen) moglich. 

25 

Die einzelnen Verfahrensschritte bei der Herstellung eines 
OFW-Bauelementes werden im folgenden Ausf uhrungsbeispiel 
auf gezeigt . 

30 • Metallisierung und Strukturierung des Wafers, 

• Laminieren des Wafers mit einer UV-strukturierbaren 
Resistf olie, 

• Belichten und Entwickeln zum Freilegen der spateren Hohl- 
raume und gegebenenf alls . Kontaktierf lachen usw., 

35 • Laminieren der Abdecklage aus der gleichen Resist f olie auf 
die so erzeugte Basislage, 
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• Belichten und Entwickeln derart, dafi der Hohlraum abge- 
deckt bleibt, aber gegebenenf alls . andere Stellen 
(Bondpads, Sagelinien, Justiermarken) freiliegen 

• Umpressen der auf ein "Leadf rame" (Trager) geklebten Chips 
5 mittels eines ublichen Verfahrens. 

Beim letzten Verf ahrensschritt wird durch den Druck der 
heiSen PreSmasse (ca. lOObar) die Abdeckfolie zunachst fast 
ganzflachig auf die Chipoberf lache niedergedriickt . Entschei- 
dend ist es nun, daS nach der Erfindung die Prefimasse beim 
Abkuhlen von der ProzeStemperatur weit weniger zur Chipober- 
f lache hin- als die Abdeckfolie von ihr wegschrumpf t . In 
Verbindung mit einer gut en Haf tung der PreSmasse an der 
Abdeckfolie bildet sich so der gewunschte Hohlraum von eini- 
gen jum Hohe uber der Chipoberf lache aus . 

Es sei schlieSlich noch darauf hingewiesen, daS in der Ab- 
deckschicht 15 weiterhin Offnungen 17 vorgesehen werden 
konnen, durch die Besumpfungen 12 der obengenannten und in 
20 Figur 1 dargestellten Art direkt eingegossen werden konnen. 



10 



15 
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Patentanspruche 

1. Verkapselung fur mit akustischen Oberf lachenwellen arbei- 
tende Bauelemente - OFW-Bauel entente - mit einer Bauelemen- 

5 testrukturen (10, 11, 12) auf einem Substrat (1) verschlie- 
fienden Kappe (13, 14, 15), 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kappe (13, 14, 15) durch eine auf dem Substrat (1) 
vorgesehene Abdeckung gebildet ist, welche in Bereichen der 
10 Bauelementestrukturen (10, 11, 12) diese auf nehmende Ausneh- 
mungen (16) besitzt. 

2 . Verkapselung nach Anspruch l , 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi die Abdeckung (13 bis 16) durch einen die Bauelemen- 
testrukturen (10, 11, 12) umgebenden aufrechten Trager (13) 
auf dem Substrat (1) und eine auf den Trager aufgebrachte 
Abdeckschicht (15) gebildet ist. 

2 0 3. Verkapselung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abdeckung (13 bis 16) ein einstuckiges die Ausnehmun- 
gen enthaltendes Element ist. 

25 4. Verkapselung nach Anspruch l und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Trager (13) als geschlossener Rahmen ausgebildet ist. 

5 . Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 4 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi zusatzlich zum Trager (13) in von den Bauelementestruk- 
turen (10, 11, 12) verschiedenen Bereichen auf dem Substrat 
(1) Stutzen (14) vorgesehen sind. 



35 



WO 95/30276 




PCT/EP95/01658 



11 

6. Verkapselung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abdeckung (13 bis 16) auf das Substrat (1) aufge- 
klebt, auf geschweifit Oder auf lamelliert ist. 

5 

7. Verkapselung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Material fur die Abdeckung (13 bis 16) ein durch 
Fototechnik strukturierbares Material Verwendung f indet . 

10 

8 . Verkapselung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Material fur den Trager (13) und die Stvitzen (14) ein 
durch UV-Licht strukturierbares Material Verwendung f indet. 

15 

9. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Material fur den Trager (13) und die Stutzen (14) ein 
Fotolack Verwendung f indet. 

20 

10. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Material fur die Abdeckschicht (15) ein Glas Verwen- 
dung f indet. 

25 

11. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Material fur die Abdeckschicht (15) Glaskeramik 
Verwendung f indet. 

30 

12. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Material fur die Abdeckschicht (15) ein durch Foto- 
technik strukturierbares Material Verwendung f indet. 
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13. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Abdeckung (13 bis 16) so geformt ist, daE sie auf dem 
Substrat (1) vorgesehene elektrische Anschlusse (21) frei- 
5 laSt . 

14 . Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abdeckung (13 bis 16) Offnungen (17) zum Einbringen 
10 einer akustischen Dampfungsmasse (12) enthalt. 

15. Verkapselung nach einem der Anspruche 1 bis 14 
dadurch gekennzeichnet, 

date uber der Abdeckung (13, 14, 15) eine Kunststof f umhullung 
15 angeordnet ist. 

16. Verkapselung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Umhullung aus einer Kunststof folie besteht. 

20 

17 . Verf ahren zum Herstellen einer Verkapselung nach Anspruch 
15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Umhullung des abgedeckten Substrat s (1) durch Tau- 
25 chen, Sintern, Vergiefcen, Umspritzen oder Umpressen unter 
Verwendung von Kunststof fmassen auf der Grundlage von Reak- 
tionsharzen oder geschmolzenen Thermoplasten hergestellt 
wird. 

30 18. Verf ahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ Werkstoffe fur Abdeckung und Umhullung verwendet werden, 
die aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaf ten, vorzugsweise 
ihres Ausdehnungs- und Schrumpfungsverhaltens nach Fertig- 
35 stellung der Verkapselung die erf orderliche Ausnehmung si- 
cherstellen. 
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